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La presente invention a trait au traitement de composants polluants 
ou impuretes, solides, liquides ou gazeux, contenus dans un milieu gazeux, tel 
que les gaz d'echappement d'un moteur a combustion interne. 

Une application particuliere, mais non exclusive, est la purification 
des gaz d'echappement d'un moteur Diesel. 

Les polluants sortant des echappements comprennent : 
des composants carbones : CO, C0 2 ; 

- des composes azotes : NO. N0 2 (generalement appeles oxydes d'azote 

NO x )... ; 

- des composes organiques, tels que des hydrocarbures (HC) . . . ; 
des composes soufres : SO2, S0 3 , ... ; 

des particules organiques ; 
etc. 

Les emissions de particules organiques sont surtout 
caracteristiques des moteurs Diesel et se composent d'un materiau carbone 
(suie), sur lequel sont adsorbees des especes organiques diverses (SOF : 

Soluble Organic Fraction). 

De tres nombreux procedes et dispositifs de traitement des gaz 
d'echappement d'un moteur a combustion interne ont deja ete proposes par le 
passe. 

II est notamment connu d'utiliser des catalyseurs d'oxydation a 
support particulate ou a support monolithe, en particulier pour oxyder le CO et 
les hydrocarbures imbrules. 

Pour les particules des moteurs Diesel, il existe egalement des 

systemes de piegeage regenerables. 

Des dispositifs plus complexes combinant des moyens de 
traitement differents des gaz d'echappement sont egalement connus (cf. 
notamment les documents EP-0 346 803 (US-3 228 755) et DE-32 35 953). 

L'invention vise a ameliorer les dispositifs de traitement connus, 
notamment en ce qui concerne leur efficacite. 

Elle vise egalement a realiser un dispositif de traitement qui soit 

compact et peu onereux. 
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Elle propose, a cet effet, un dispositif de traitement d'un milieu 
gazeux contenant notamment des particules polluantes, ayant au moins un 
electrofiltre a effet couronne comportant une structure emissive et un structure 
collectrice, caracterise en ce que la structure collectrice comporte une pluralite 
5 de cavites assurant la retenue de particules contenues dans le milieu. 

Grace a la presence des cavites, le reenvol des particules du a la 
circulation du gaz dans le dispositif est tres limite. 

Pour des raisons d'efficacite, la structure emissive comporte, de 
preference, une pluralite d'etoiles metalliques destinees a etre reliees a un 
0 circuit haute tension (plusieurs kV). 

D'autres formes pourvues de pointes conviennent egalement. 
Egalement pour des raisons d'efficacite, la structure collectrice 
comporte un separateur ou matelas eliminateur realise a partir de tissu tricote 
en fil metallique. 

En variante, on pourra egalement mettre en oeuvre, par exemple, 
une structure collectrice pourvue de rainures, cannelures, gorges ... 

Selon un premier mode de realisation, le separateur est de forme 
cylindrique et entoure les etoiles metalliques de la structure emissive, alignees 
sur I'axe de la forme cylindrique de la structure collectrice. 

Avantageusement, dans ce cas, la structure emissive et la 
structure collectrice sont montees sur une structure de support avec laquelle 
elles forment une cartouche filtrante amovible du dispositif de traitement. 

Selon un autre mode de realisation, les etoiles metalliques sont 
portees par une face d'un disque metallique perfore relie au circuit haute 
tension et monte en amont d'un separateur de forme cylindrique, realise a partir 
de tissu tricote en fil metallique. 

Ces deux types d'electrofiltres peuvent bien sur etre associes 
dans le dispositif de traitement d'un milieu gazeux. 

Pour traiter les composants polluants gazeux, le dispositif de 
traitement comporte, de preference, egalement un catalyseur d'oxydation a 
support monolithe en amont du ou des electrofiltres. 

Ce dispositif de traitement peut egalement comporter un filtre 
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mecanique en amont du ou des electrofiltres et, le cas echeant, du catalyseur 
d'oxydation, par exemple pour retenir des emulsions huileuses par utilisation 
d'un filtre de devesiculation, par exemple du type a chocs en V inverse. 

Selon une configuration originale en soi, le filtre mecanique 
5 comprend un filtre a mailles metalliques, c'est-a-dire realise a partir d'un tissu 
tricote en fil metallique ou tricot metallique, definissant un passage force pour le 
milieu gazeux penetrant dans le dispositif de traitement et associe a une 
resistance electrique adaptee a elever la temperature du milieu gazeux. 

Une telle structure filtrante permet d'amener le milieu gazeux a la 

10 temperature de fonctionnement du catalyseur d'oxydation. Mais surtout, elle 
permet de realiser un dispositif de traitement particulierement compact en 
provoquant la combustion de particules retenues dans le filtre. II en resulte une 
quantite moindre de particules a traiter par le ou les electrofiltres et, partant, 
une reduction possible de la taille du dispositif de traitement. 

15 ce dispositif de traitement peut egalement etre pourvu d'une 

entree d'air d'oxydation et/ou d'une entree d'air de nettoyage. 

Pour eviter les phenomenes de contre-pression nefastes au bon 
fonctionnement d'un moteur a combustion interne associe a un tel dispositif, ce 
dernier peut egalement etre pourvu de moyens d'aspiration en aval du ou des 

20 electrofiltres. 

Dans un mode de realisation prefere, le dispositif de traitement 
comporte au moins une enveloppe cylindrique de logement du ou des 
electrofiltres et, le cas echeant, du catalyseur d'oxydation et/ou du filtre 
mecanique. 

25 La presente invention a, enfin, trait a un vehicule equipe d'un 

dispositif de traitement tel que defmi ci-dessus. 

D'autres objets, caracteristiques et avantages de la presente 
invention ressortent de la description qui suit, faite en reference aux dessins 
annexes cur lesquels : 
30 - la figure 1 est un schema de principe d'un dispositif de traitement de gaz 
d'echappement conforme a un mode de realisation prefere de la presente 
invention, et 



la figure 2 est un schema illustrant un vehicule automobile equipe du dispositif 
de la figure 1 . 

Le dispositif 1 de traitement des gaz d'echappement d'un moteur a 
combustion interne de la figure 1 comporte d'amont en aval, c'est-a-dire entre 
une entree 2 et une sortie 3, un filtre mecanique 10, un catalyseur d'oxydation 
20, un premier electrofiltre 30, un second electrofiltre 30' et des moyens 
d'aspiration 50. 

II s'agit, en I'espece d'un dispositif de traitement de gaz 
d'echappement d'un moteur Diesel. 

L'ensemble de ces elements est loge dans deux enveloppes 
cylindriques 60, 60', calorifugees au moins a ('emplacement du filtre 10 et du 
catalyseur d'oxydation 20, communiquant I'une avec I'autre, et formant dans le 
cas du vehicule automobile de la figure 2, une partie de la ligne d'echappement 
situee entre le collecteur d'echappement et le silencieux de ce vehicule. 

Le filtre mecanique 10 est, ici, fixe a une coiffe amovible 61, 
obturant I'extremite amont de I'enveloppe cylindrique longitudinale 60 et 
pourvue de I'entree 2. 

Ce filtre mecanique 10 comporte deux cylindres concentriques en 
tole perforee 11, 12 ayant la forme d'une crepine. Entre ces deux cylindres 11, 
12 sont places une resistance electrique chauffante 13 et un tricot metallique 
multicouche 14. 

Comme on peut le voir sur la figure 1, ce filtre mecanique 10 
definit un passage force pour les gaz d'echappement penetrant dans le 
dispositif de traitement 1 par I'entree 2. 

La resistance electrique 13 est une resistance connue en soi, du 
type a regulation de temperature. A cet egard, il est prevu une sonde 15 de 
detection de temperature dans la zone du filtre 10. Cette resistance 13 est par 
ailleurs, ici, en forme d'helice et entoure le cylindre perfore interieur 12. 

Elle est, par ailleurs, destinee a etre alimentee par la batterie du 
vehicule pour elever la temperature des gaz d'echappement traversant le filtre 
mecanique 10. 

Un tel filtre mecanique 10 permet, le cas echeant, d'amener les 
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gaz d'echappement a la temperature de fonctionnement du catalyseur 
d'oxydation 20, mais egalement de pieger une partie au moins des particules 
contenues dans les gaz d'echappement et d'en provoquer la combustion. 

A cet egard, afin d'abaisser la temperature de debut d'oxydation 
5 des particules carbonees, le tricot metallique 14 est, ici, enduit d'oxyde de 
cuivre. 

En pratique, la resistance electrique 13 sera done choisie pour 
amener les gaz d'echappement a une temperature d'au moins 200-300°C, le 
maximum etant compris entre 700 et 800°C. 
10 Les gaz d'echappement sortant du filtre mecanique 10 a 

regeneration en continu traversent ensuite le catalyseur d'oxydation 20. Ce 
dernier comporte un support monolithe realise en ceramique ou en metal et 
destine principalement a assurer I'oxydation du monoxyde de carbone (CO), du 
monoxyde d'azote (NO) et des hydrocarbures (HC). 
15 a cet egard, si Ton souhaite favoriser I'oxydation du CO et des 

hydrocarbures, au detriment du NO, on pourra installer une soupape d'entree 
d'air en amont du catalyseur d'oxydation 20. Cet air servira egalement, dans ce 
cas, a favoriser la combustion au niveau du filtre 10. 

Les gaz d'echappement sortant du catalyseur d'oxydation 20 vont 
20 alors etre traites par le premier electrofiltre 30 a effet couronne. destine a pieger 
au moins une partie des particules contenues dans les gaz d'echappement et 
n'ayant pas ete retenues par le filtre mecanique 10. 

Cet electrofiltre 30 comporte une structure emissive 31 en amont 
d'une structure collectrice 32. Plus precisement, la structure emissive comporte 
25 un disque perfore 33 ayant des etoiles metalliques 34 faisant saillie de la face 
du disque 33 en regard du catalyseur d'oxydation 20. 

Ce disque perfore 33 est porte par une tige filetee 35 s'etendant 
axialement et portee par deux disques 36a, 36b en tole perforee enserrant la 
structure collectrice 32. Ces disques 36a, 36b ont un diametre superieur a celui 
30 du disque 33 et sont ajustes a frottement doux a I'interieur de I'enveloppe 60. 

L'extremite aval de la tige filetee 35 traverse une coiffe amovible 
62 obturant l'extremite aval de I'enveloppe 60. Cette extremite est destinee a 



etre reliee a un boTtier transformateur 63, destine a etre relie a la batterie du 
vehicule et a permettre de porter le disque 33 pourvu de ses etoiles 34 a la 
haute tension (en pratique environ 10 KV). 

A cet egard, afin d'isoler la structure emissive 31 de la structure 
collectrice 32, la tige filetee 35 traverse les disques perfores 36a, 36b par 
I'intermediaire d'isolateurs 37a-37c en ceramique. 

Des ecrous 38a-38d sont disposes de part et d'autre des 
isolateurs 37a-37c et du disque perfore 33 pour solidariser les disques 33, 36a 
et 36b et la tige filetee 35. On observera, d'ailleurs, dans le cas du present 
mode de realisation, que ces disques 33, 36a et 36b s'etendent 
perpendiculairement a la tige filetee 35. 

La structure collectrice 32, reliee a la masse ou portee au potentiel 
inverse de celui de la tige 35, comporte du tissu tricote en fil metallique ou tricot 
metallique 40, entourant I'isolateur 37b et la tige 35, formant une pluralite de 
cavites et s'etendant entre I'isolateur 37b et I'enveloppe 60. Comme pour le 
tricot metallique 14, ce dernier tricot 40 est, ici, multicouche. 

Comme on peut encore le voir sur la figure 1, les axes porteurs 
des etoiles 34 s'etendent axialement. Par ailleurs, ces etoiles 34 sont, ici, a huit 
branches. 

En outre, il est egalement prevu dans la zone du premier 
electrofiltre 30 un systeme de nettoyage par air, permettant de le decolmater 
periodiquement avant d'en effectuer la depose pour un nettoyage plus pousse. 
Ce systeme comporte, d'une part, une soupape anti-retour 41 d'injection d'air a 
Tune des extremites de la zone de reception du premier electrofiltre 30 et un 
raccord 42 monte sur la coiffe 62, sur lequel on vient brancher des moyens 
d'aspiration lorsque Ton souhaite nettoyer I'electrofiltre 30. 

Grace a Telectrofiltre 30, les particules qui ont reussi a traverser le 
filtre mecanique 10 sont polarisees par un champ electrique et, de ce fait, 
attirees par la structure collectrice 32, ou elles sont piegees dans le volume 
poreux forme par le tricot metallique 40. 

Grace a la rmise en oeuvre d'etoiles 34, la structure 31 formant 
electrode emissive permet de charger efficacement les particules, tandis que la 
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structure collectrice 32 permet de retenir efficacement une partie au moins des 
particules traversant I'electrofiltre 30, au sein des cavites du tricot 40. 

Par ailleurs, le disque perfore 33 assure une repartition optimale 
des gaz d'echappement avant la traversee de la structure collectrice 32. 
5 Les gaz d'echappement sortant de I'electrofiltre arrivent alors dans 

un caisson de detente 64 forme par la zone situee entre I'extremite aval de 
I'electrofiltre 30 et la coiffe 62. Ce caisson 64 communique par un raccord 
cylindrique 65 avec I'interieur de I'enveloppe cylindrique 60", afin d'amener les 
gaz d'echappement au second electrofiltre 30'. 
10 Ce dernier differe du premier electrofiltre 30 en ce que la structure 

emissive 31' n'est plus formee par un disque perfore portant des etoiles 
metalliques, mais simplement par des etoiles metalliques 34' montees sur une 
tige filetee 35', similaire a la tige filetee 35. 

Ces etoiles metalliques, ici egalement a huit branches, sont ainsi 
15 alignees sur I'axe de I'enveloppe 60'. Elles sont par ailleurs decalees 
angulairement I'une par rapport a I'autre. 

Pour le reste, on retrouve des disques metalliques perfores 36'a, 
36'b, des isolateurs 37'a-37'd et des ecrous 38'a-38'l. 

Par ailleurs, la structure collectrice 32' est formee par un cylindre 
20 en tole perforee 39' s'etendant axialement, entourant les etoiles 34' et entoure 
par un tricot metallique 40', formant une pluralite de cavites. 

La structure emissive 31' est, ici, egalement portee a la haute 
tension (5 kV) au moyen du boTtier transformateur 63. 

Grace a ce second electrofiltre 30' a effet couronne, il est possible 
25 de traiter une fois de plus les gaz d'echappement afin de retenir une quantite 
supplemental de particules, en particulier celles qui auraient pu s'echapper de 
I'electrofiltre a effet couronne 30 par reenvol. 

On notera egalement que ces electrofiltres 30, 30' constituent des 
cartouches qu'il est facile d'installer ou de retirer des enveloppes 60 et 60', 
30 respectivement, apres avoir ote les coiffes 62 et 62', respectivement. 

Pour eviter les phenomenes de contre-pressions nefastes au bon 
fonctionnement du moteur, le dispositif de traitement 1 comporte, de 
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preference, les moyens d'aspiration 50 en aval du second electrofiltre 30' et 
avant la sortie 3. Ceux-ci aspirent les gaz d'echappement circulant dans les 
enveloppes 60 et 60*, et comprennent, a cet effet, une turbine d'aspiration 51 
alimentee par un moteur 52. 
5 Comme illustre sur la figure 2, le dispositif de traitement des gaz 

d'echappement 1 est installe sur la ligne d'echappement d'un vehicule 
automobile 4 a moteur Diesel, grace a des moyens de montage connus en soi 
et entre le collecteur d'echappement et le silencieux 70 de ce vehicule. 

La gestion du fonctionnement de la resistance electrique 13, du 

10 boTtier transformateur 63 et des moyens d'aspiration 50 peut etre assuree par 
les systemes de gestion du moteur deja existants sur le vehicule 4, moyennant 
une adaptation de ceux-ci, ou bien par un systeme de gestion additionnel 
autonome ou accouple aux systemes existants. 

Grace a un tel dispositif de traitement 1, les gaz d'echappement 

15 du vehicule 4 sont traites de maniere particulierement efficace, tant du point de 
vue des composants polluants gazeux que des composants polluants 
particulates. Par ailleurs, ce dispositif est facile a installer sur le vehicule 4 et 
facile a entretenir. En outre, son prix de revient est relativement modere par 
rapport aux avantages procures. 

20 On notera encore que le dispositif de traitement de la presente 

invention peut etre utilise pour traiter tous types de gaz d'echappement d'un 
moteur a combustion interne (Diesel, essence, gaz) d'un vehicule quelconque 
(automobile, bateau, ...). II peut meme etre installe sur un chariot pour le 
traitement des gaz d'echappement d'un vehicule en reparation dans un garage, 

25 voire dans des galeries souterraines dont le milieu gazeux est charge de 
composants polluants. 

Bien entendu, la presente demande ne se limite nullement au 
mode de realisation choisi et represents, mais englobe toute variante a la 
portee de I'homme du metier. 

30 En particulier, le catalyseur d'oxydation a support monolithe peut 

etre remplace par un catalyseur d'oxydation a support particulate ou tout autre 
catalyseur d'oxydation, tel qu'un pot catalytique a trois voies, ou simplement 
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etre constitue par un catalyseur d'oxydation existant deja sur le vehicule. 

Par ailleurs, il est possible de mettre en oeuvre plusieurs 
electrofiltres du type de celui portant le repere numerique 30', I'un a la suite de 
I'autre, et si necessaire dans plusieurs enveloppes cylindriques, si la cylindree 
5 du moteur a combustion interne le requiert. A I'inverse, il est possible d'utiliser 
le premier electrofiltre 30 sans le second electrofiltre 30' et vice versa. 

Les cylindres en tole perforee utilises dans le cadre du mode de 
realisation de la figure 1 peuvent egalement etre remplaces par des cylindres 
realises a partir d'une grillage metallique. 
-I o D'autres filtres mecaniques, tels que des filtres de devesiculation a 

chocs en V inverse ou des filtres de finition peuvent venir completer le dispositif 
de traitement 1 de la figure 1 ou remplacer le filtre 10 ou I'un des deux 
electrofiltres 30, 30'. Utilisation de tels filtres mecaniques peut s'averer 
interessante pour optimiser la repartition des gaz ou pour reduire les bruits 
15 generes par le dispositif, en sortie de ce dernier. 

La resistance electrique 13 peut etre remplacee par une 
resistance ayant une configuration differente. On peut egalement envisager de 
faire fonctionner celle-ci de facon discontinue. 

Un systeme de nettoyage par air peut egalement etre prevu pour 
20 un nettoyage du second electrofiltre 30'. 
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REVINDICATIONS 



1. Dispositif de traitement d'un milieu gazeux contenant 
notamment des particules polluantes, ayant au moins un electrofiltre (30 ; 30') a 

5 effet couronne comportant une structure emissive (31, 3V) et une structure 
collectrice (32 ; 32'), caracterise en ce que la structure collectrice (32 ; 32') 
comporte une pluralite de cavites (40 ; 40') assurant la retenue de particules 
contenues dans le milieu gazeux. 

2. Dispositif de traitement selon la revendication 1, caracterise 
10 en ce que la structure emissive ( 31 ; 31') comporte une pluralite d'etoiles 

metalliques (34 ; 34') destinees a etre reliees a un circuit haute tension (63). 

3. Dispositif de traitement selon la revendication 1, caracterise 
en ce que la structure collectrice (32 ; 32') comporte un separateur (40 ; 40') 
realise a partir de tissu tricote en fil metallique. 

15 4. Dispositif de traitement selon les revendication 2 et 3, 

caracterise en ce que le separateur (40') est de forme cylindrique et entoure les 
etoiles metalliques (34') de la structure emissive (31'), alignees sur I'axe de la 
forme cylindrique de la structure collectrice (32*). 

5. Dispositif de traitement selon la revendication 2, caracterise 
20 en ce que les etoiles metalliques sont portees par une face d'un disque 

metallique perfore (33) relie au circuit haute tension et monte en amont d'un 
separateur (32) de forme cylindrique, realise a partir de tissu tricote en fil 
metallique. 

6. Dispositif de traitement selon Tune quelconque des 
25 revendications 1 a 5, caracterise en ce que la structure emissive (31 ; 31') et la 

structure collectrice (32 ; 32') sont montees sur une structure de support (35, 
36a, 36b ; 35\ 36'a, 36'b, 39') avec laquelle elles forment une cartouche filtrante 
amovible du dispositif de traitement (1). 

7. Dispositif de traitement selon Tune quelconque des 
30 revendications 1 a 6, caracterise en ce qu'il comporte un catalyseur d'oxydation 

(20) a support monolithe en amont du ou des electrofiltres (30, 30'). 

8. Dispositif de traitement selon Tune quelconque des 



11 



revendications 1 a 7, caracterise en ce qu'il comporte un filtre mecanique (10) 
en amont du ou des electrofiltres (30, 30') et, le cas echeant, du catalyseur 
d'oxydation (20). 

9. Dispositif de traitement selon la revendication 8, caracterise 
en ce que le filtre mecanique (10) comprend un filtre a mailles metalliques (14), 
definissant un passage force pour le milieu gazeux penetrant dans le dispositif 
de traitement et associe a une resistance electrique (13) adaptee a elever la 
temperature du milieu gazeux. 

10. Dispositif de traitement selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 9, caracterise en ce qu'il comporte une entree d'air 
d'oxydation et/ou une entree (41) d'air de nettoyage. 

11. Dispositif de traitement selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 10, caracterise en ce qu'il comporte des moyens d'aspiration 
(50) en aval du ou des electrofiltres (30, 30'). 

12. Dispositif de traitement selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 11, caracterise en ce qu'il comporte au moins une enveloppe 
cylindrique (60 ; 60') de logement du ou des electrofiltres (30 ; 30') et, le cas 
echeant, du catalyseur d'oxydation (20) et/ou du filtre mecanique (10). 

1 3. Utilisation d'un dispositif de traitement tel que defini par I'une 
quelconque des revendications 1 a 12 pour le traitement des gaz 
d'echappement d'un moteur a combustion interne. 

14. Vehicule equipe d'un dispositif de traitement tel que defini 
par I'une quelconque des revendications 1 a 12. 
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